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Abstract:  Gas electron multiplier (GEM), as a micro pattern gas detector, offers a 
potential for applications of a precise tracking device in high-energy physics experiment. 
It is necessary to understand the performance of the detector in various operating 
conditions. The signal property is mainly defined using a multiplying process of the 
ionized electrons induced, and it depends on the detector configuration as well as the 
composition of the operating gas. In this study, we tested a detector system with single, 
double, and triple GEMs operating in tandem with an Ar-CO2 mixed gas, and 
investigated the signal properties for X-ray from 55Fe systematically. We also tested some 
sets of gas mixtures by varying the ratios of Ar and CO2. As the result, we obtained a 
higher gain by stacking GEMs by applying a relatively lower voltage. In addition, the 
mean signal charge and the gain of the detector were found to depend on the gas mixing 
ratio. Since CO2 has an ability to absorb UV photons generated in an avalanche 
development process, the multiplication of photoelectron was suppressed for a higher CO2 
density. 
 





























製）を示す。大きさは 10 cm×10 cm，細孔サイズ
70 μm，細孔間隔 140 μm となっており，厚さは 





























び A/D 変換器 （ ADC ： Analog to Digital 
Converter）を介し，PC でその電荷量を記録す
る。 










3.1. GEM chamber 
図３に本研究で使用した GEM chamber の写
真を示す。GEM chamberの外寸は縦20cm×横
20cm×高さ 8.3cmである。容器の材質はアルミニ




容器内部に 1 枚のメッシュカソードと 3 枚の
GEMを設置できるよう電圧供給用端子が7個取り
付けられている。また，ガスの注入・排気用に導入







































は 2.0kV/cm，Transfer 領域では 2.7kV/cm，
Induction領域では 5.3kV/cmとした。GEMの配
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の 1チャンネルあたりの電荷量    は 0.25  pC
である。eは電気素量 1.6×10-19 Cである。アンプ
の増幅率 aは 1170倍である。初期電子数  は増
幅される前の電子数であり，(2)式を用いて算出し
た。 
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Eは 55Feからの X線のエネルギー5.9 keVであ
る。W値とは，イオン化する際に必要なエネルギー
のことであり，ArのW値は 25 eV，CO2のW値は
34 eV としている。 
   
・Ar/CO2=70%/30%の場合の初期電子数 
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・Ar/CO2=90%/10%の場合の初期電子数 
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4. 測定結果 
 ここで，GEMを 1枚使用した場合を Single 
GEM，2枚使用した場合をDouble GEM，3枚使




加した時の Single GEM の ADC 分布，図６に
Ar/CO2=80%/20%でΔVGEM=500 V 印加した時
の Double GEM の ADC 分 布 ， 図 ７ に
Ar/CO2=90%/10%でΔVGEM=360 V 印加した時
の Triple GEM の ADC分布を示す。ADC分布
は積分電荷量分布であり，電荷増幅率を決定する



















た時の Triple GEM の ADC分布 
4.2 GEMの積層による電荷増幅特性 
図８に Single GEM，図９に Double GEM，図
１０に Triple GEM の電荷増幅特性のグラフを示











図８ Single GEMの電荷増幅特性 
 
 
図９ Double GEMの電荷増幅特性 
 
 
図１０ Triple GEMの電荷増幅特性 
4.3 混合ガス比率による電荷増幅特性 
図１１に混合ガスの比率が Ar/CO2=70%/30%，
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